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SUMMARY
Bayesian classification of digital images by web application

The contribution introduces web application for image classification that has been developed at
the Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography in the framework of grant project
InGeoCalc (supported by Ministry of education of the Czech Republic). The web application is aimed
to display, examine and classify digital image data. The data are expected to be obtained from Internet
by means of Web Map Services (WMS) or from other sources (possibly non-registered). Image data
from different sources can be combined and presented as composition of layers (coverage) with
adjustable degrees of transparency.

After gathering the data, Bayesian (supervised) classification is applied to distinguish separate
regions in the image. User can choose between several classification methods and adjust pertinent
parameters. Furthermore, several subsequent basic analytical tools are offered, namely computation of
distances, areas or perimeters related to the classified regions, simple statistical summaries about
classification results (e.g. distribution of classes, percentage of non-classified regions, etc.). The
classification results and registration parameters can be saved for further use.

The web application is based on common Internet standards (HTML, Javascript, SVG). The
only requirement for running the application is an up-to-date Internet browser supporting SVG
(Scalable Vector Graphics). Typical usage of the web application can involve land cover mapping
based on satellite or aerial images. The application is available free of charge for any Internet user.

ABSTRAKT

Prispévek predstavuje webovou aplikaci pro klasifikaci obrazl, vyvijenou v rdmci projektu
MSMT InGeoCalc. Aplikace umoZituje zobrazovat, prohlizet a klasifikovat obrazova data
poskytovana prostfednictvim WMS (Web Map Service) nebo klasické snimky (georeferencované i
negeoreferencované). Lze kombinovat data z riznych zdrojt, jednotlivé "vrstvy" je mozné pro lepsi
nazornost riazné zpruhlediovat.

Nad daty je mozno nezavisle na zdroji provadét fizenou klasifikaci, zaloZenou na bayesovském
ptistupu. Na vybér je n¢kolik zakladnich algoritmut klasifikace s moznosti nastaveni parametra.

Aplikace dale nabizi z&kladni analytické nastroje - vypocet délek, ploch a obvodi na zakladé
klasifikace ¢i uzivatelem definovanych polygont, jednoduché statistické pichledy o klasifikaci
(procentualni zastoupeni tfid, podil neklasifikovanych oblasti apod.). Vysledky klasifikace 1ze ukladat
vcetng tdaju o georeferenci.

Aplikace je postavena na béZné rozsifenych technologiich a standardech, jedinym pozadavkem
na provozovani aplikace je moderni internetovy prohlize¢ zvladajici praci s SVG a pfistup k internetu.

Jednim z uplatnéni aplikace miize byt napt. vyuziti v lesnictvi a zemédélstvi pii klasifikaci
leteckych métickych snimki. Aplikace je pfistupnd zdarma.
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Bayesovska Kklasifikace rastrovych obrazi pomoci webové aplikace

Milan TALICH, Ondiej BOHM, Lubomir SOUKUP

1. UvOD

V poslednim desetileti doslo k prudkému naristu rozsifeni digitadlnich a digitalizovanych
rastrovych obrazi v bézném zivoté. Je to zpusobeno zvySenou dostupnosti digitalnich
fotoaparati a skenerti rizného typu spolu s novymi moznostmi poskytovani a sdileni
rastrovych obrazi modernimi telekomunikacnimi prosttedky, zalozenymi piedevSim na siti
Internet. V mnoha oborech lidské ¢innosti pak dochazi ke snaze o zvySené vyuzivani téchto
rastrovych obrazu.

V piipad¢ geoprostorovych informaci je patrnd jednak tendence k poskytovani
rastrovych mapovych dat, naptiklad webovymi mapovymi sluzbami, déale pak jsou
pozadovany dalsi aplikace a sluzby umoziujici provadéni analytickych praci nad
poskytovanymi daty. Motivace mohou byt riizné, ale obecné se da fici, ze predevSim pro
nasledné rozhodovaci procesy byva zapotiebi ziskdvat podkladova data jakymi mohou byt
naptiklad urcité vymezené oblasti v georeferencovanych leteckych snimcich ¢i mapach, které
spliiuji n¢jakéd predem zadana kritéria. Muze se jednat napiiklad o zatopové oblasti, oblasti
postizené disledky lidské ¢innosti nebo piirodnich katastrof, oblasti se stejnymi plodinami
atd. Pfitom cas, za ktery maji byt podkladovd data ziskdna miize byt natolik kratky, Ze
neumoziuje pouziti béznych analytickych nastrojii GIS na vymezeni pfisluSnych oblasti
a vyzaduje pouziti automatickych nastroju na vyhledavani oblasti v rastrovych obrazech.
Velky vyznam potom ma4, jaké matematicko-statistické postupy se pro feSeni této tulohy
pouZiji. Jako slibny a perspektivni nastroj se ukazuje pouZziti bayesovské klasifikace.

1.1 Formulace problému

V digitdlnim obraze je tfeba vymezit oblasti, které jsou né&Cim charakteristické.
Charakteristicka vlastnost kazdé urcité oblasti v obraze, struénéji charakteristika oblasti, je
déana n&jakym dobie rozpoznatelnym atributem, naptiklad barvou, a byva obvykle spolehlivé
rozpoznatelnd pohledem. VSechny oblasti v obraze (tj. i oblasti s vicero charakteristikami) je
tak mozno roz€lenit (klasifikovat) do nékolika tfid tak, ze vSechny nové vzniklé oblasti
piinalezejici jedné atéze tfidé maji stejnou charakteristiku. Cilem klasifikace je tedy ke
kazdému pixelu v daném digitalnim rastrovém obraze jednoznaéné pfifadit urcitou tfidu
s odpovidajici charakteristikou a tim roz¢lenit pivodni rastrovy obraz do oblasti podle piedem
definovanych tiid.

1.2 Pozadovany vysledek
Vysledkem Klasifikace daného digitalniho rastrového obrazu je novy digitalni obraz, v némz

jsou barevné vyznaCeny homogenni oblasti pfisluSné stanovenym tfiddm. Pfirazeni barev
jednotlivym tfidam je pak zndzornéno legendou.
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2. KLASIFIKACE RASTROVYCH OBRAZU
2.1 Piehled pouzivanych metod klasifikace

V priabéhu nedlouhého historického vyvoje pocitacového zpracovani digitalnich obrazi bylo
navrzeno ohromné mnozstvi nejruznéjsich klasifikacnich metod. V zasadé je mozno rozdélit
je do dvou hlavnich skupin na deterministické a statistick¢. DalSim hlediskem déleni
klasifikacnich metod jsou praktické predpoklady feseni problému klasifikace. Pokud jsou k
dispozici udaje o charakteristikach jednotlivych tfid, jde o tzv. fizenou klasifikaci (nebo téz
klasifikaci s ucitelem), pokud predbézné tudaje o tfidach nejsou predem znamy, jde
0 nefizenou klasifikaci (nebo téz klasifikaci bez ucitele). Netizend klasifikace byva nékdy
oznacovana jako shlukova analyza. V soucasné dob€ maji velky vyznam piedevsim statistické
metody fizené klasifikace (viz [2], [1]). Proto byly zvoleny jako vychozi metodicky nastroj
pro tento prispévek.

Pii fizené klasifikaci je nutné piedem znat charakteristiky jednotlivych tfid.
Nejobvyklejsim zplisobem obstarani predbéznych tdajii o charakteristikach tfid je vymezeni
tzv. trénovacich mnozin. Trénovaci mnoZina je oblast v obraze, kterd obsahuje reprezentativni
vzorek obrazovych dat, ktery vystizné charakterizuje urcitou tfidu. Cilem klasifikace je pak
nalezeni dalSich oblasti v obraze s podobnym rozlozenim barev jako v trénovaci mnozin¢. Jde
vlastn€ o obdobu interpolace. Interpolacni funkci je po Castech konstantni funkce s hodnotami
odpovidajicimi jednotlivym tfidam. Ulohu interpolaénich bodd hraji trénovaci mnoZiny.

Statistické metody ftizené klasifikace jsou zalozeny na geometrické predstavé tzv.
priznakového prostoru. Ptfiznakovy prostor je vektorovy prostor, ktery slouzi k rozliSeni
jednotlivych tfid. Soufadnicové osy ptiznakového prostoru predstavuji veli¢iny (tzv.
priznaky), ptitazené kazdému pixelu v digitalnim obraze. Typickym piikladem ptiznaka jsou
barevné slozky R, G, B. Kazdy pixel digitalniho obrazu se v ptiznakového prostoru zobrazi
jako bod o soutadnicich odpovidajicich hodnotam jeho ptiznakli. Takovéto body vytvori
Vv pfiznakovém prostoru shluky odpovidajici jednotlivym tfidam. Nékteré body téchto shlukt
odpovidaji ptfiznakiim pixelti trénovacich mnozin. Tyto body je mozné oznalit navestim
piislusné tfidy, nebot” u pixell trénovacich mnozin je vzdy znamo, do které tfidy nalezi.
Pomoci takto oznafenych bodt trénovacich mnozin je tfeba oznaéit i ostatni body
v ptiznakovém prostoru. Ulohu klasifikace je tedy mozno formulovat jako stanoveni uréitého
pravidla, pomoci n¢hoz se toto oznacovani ma provadéet. Toto pravidlo, tzv. klasifikator, 1ze
hledat mnoha rliznymi zplsoby. Mezi nejpouzivanéjsi klasifikatory patii napt. linearni
klasifikator nebo bayesovsky klasifikator.

Linearni klasifikator odd€luje vyrazné shluky rovinami tak, aby tyto roviny rozlozily
priznakovy prostor na buniky obsahujici body vzdy jen jedné tfidy. Odd€lujici roviny jsou
pritom umistény tak, aby stfedy buniek byly co nejblize ke sttedim shlukti, kde je rozlozeni
bodu nejhustsi. Bayesovsky klasifikator je zaloZen vyhradné na pravdépodobnostnim ptistupu
(viz [2], [1]). Ve své nejjednodussi verzi nepotiebuje Zadnou geometrickou pomicku jako
napf. linearni klasifikator.
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2.2 Bayesovska klasifikace

2.2.1 Vstupni udaje a vychozi piedpoklady

Je dan digitalni obraz, na némZ jsou vymezeny trénovaci mnoZiny. Podle rozdilnych
charakteristik oblasti v obraze je zvolen urcity pocet trid. Soubor vSech zvolenych tiid
oznac¢ime C. U kazdé trénovaci mnoziny je znamo, do které ttidy nalezi. Ke kazdé t¥idé musi
byt vymezena alesponn jedna trénovaci mnozina. Dale je nutno znat tzv. apriorni
pravdépodobnosti P(C), které vyjadiuji piedbéZnou obecnou znalost frekvence vyskytu tiidy

C z ¢ v daném obraze.

2.2.2 Reseni problému

Problém klasifikace je feSen vyhradné bayesovskym klasifikatorem. Bayesovsky klasifikator
se opird o tzv. Bayesuv vzorec (viz napi. [2]). Tento vzorec umoZnuje vypoditat
pravdépodobnost, Ze urcity pixel barvy F nalezi do tiidy C. Oznacime ji P(C | F). Pomoci
trénovacich mnoZin lze odhadnout opacné pravdépodobnosti P(F | C) pro kazdou barvu F a
kazdou tiidu C z €. Vyraz P(F | C) udava pravdépodobnost, Ze pixel tiidy C bude mit barvu F.
Za téchto ptedpokladi apti zndmych apriornich pravdépodobnostech P(C) ma Bayesiv
vzorec tvar:

P(F|C) P(C)

P(CIF) = 5 2emrm

(1)

Poslednim krokem Klasifikace je piitazeni téidy C pixelu barvy F tak, aby aposteriorni
pravdépodobnost P(C | F) byla maximalni.

Postupné budou uvedeny tii varianty (metody) bayesovske klasifikace s rozdilnym
zpusobem vypoctu pravdépodobnosti P(F | C) ze zadanych vstupnich udaju.

2.2.3 Zakladni varianta

Nejjednodussim zptasobem vypoctu pravdépodobnosti P(F | C) je odhad pomoci relativnich
cetnosti pixelu v trénovaci mnozing. Pocet pixelt v trénovaci mnoziné oznacime Nnc, pocet
pixelu barvy F v téZe trénovaci mnozing oznac¢ime nc g . Pak pfiblizné plati:

P(F|C) = ”— )

2.2.4 RozSitend varianta

Tato varianta je zalozena na predpokladu, Ze shluky maji n-rozmérnd normalni rozdéleni
pravdépodobnosti, kde n piedstavuje pocet dimenzi piiznakoveho prostoru. Za tohoto
piedpokladu je mozné zvétsSit trenovaci mnoziny jednotlivych tiid pridanim dalSich pixelq,
které maji podobné piiznaky jako pixely trénovaci mnoZiny ve zvoleném shluku.
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Pixely, jejichz ptiznaky jsou dostatecné blizko stredu shluku, Ize pak s jistym rizikem
povazovat za pixely prislusné tiidy C. Takovéto pixely tedy mohou doplnit pavodni trénovaci
mnozinu na novou, rozSitenou trénovaci mnozinu. Tato rozsitend trénovaci mnozina
poskytuje reprezentativnéjsi vybér pixelt, ovSem za cenu uréitého rizika, Ze nékteré jeji
pixely nepatii do tfidy C. Pokud je toto riziko pod tnosnou hranici (napt. mensi nez 0.05), je
mozné v takto rozsifené trénovaci mnoZiné znovu nascitat pocty nc , ncr a dosadit je do
vzorce (2). Tim se ziska lepSi odhad pravdépodobnosti P(F|C), coZz zvySi pocet
klasifikovanych pixeld.

Vzdalenost doplnovanych pixeli od stredu shluku se méii pomoci Mahalanobisovy
vzdalenosti. Mezni vzdalenost, pod kterou jsou pixely povaZzovany za blizké, se ur¢i podle
piedem zvoleného rizika dopInéni nespravnych pixeld, které je uZivatel ochoten podstoupit.

2.2.5 Varianta nejbliz§ich sousedu

Tato varianta je rovnéz zalozena na piedpokladu normalniho rozdéleni shluku. Ke stanoveni
piisluSnosti pixelu k urcité tfidé se pouziva ptimo vzdalenost pixelu od shluku pixeld
trénovaci mnoziny. Pixel je tedy ptirazen k té tfid¢, jejiZz trénovaci mnoZina je mu nejbliZe.
Metrika, kterou se méri vzdalenost pixelu od trénovaci mnoziny, je odvozena od
Mahalanobisovy vzdalenosti prostiednictvim rozdéleni pravdépodobnosti piislusného
kovarian¢ni matici shluku urgité tridy.

Pomoci kovariancni matice shluku se nejprve sestroji soustava soustiednych elipsoidi
vzajemné vnoienych do sebe. Body na povrchu libovolného elipsoidu maji stejnou
Mahalanobisovu vzdalenost od jeho stiedu. Povrchy raznych elipsoida tedy odpovidaji
raiznym Mahalanobisovym vzdalenostem. Pokud urcity pixel nalezi nekteré t¥idé C z C, pak
Ize snadno vypocist pravdépodobnost, Ze se jeho barva vyskytne mezi dvéma sousednimi
elipsoidickymi plochami (tzv. hladinovymi plochami). Tuto pravdépodobnost oznac¢ime
P(En | C). Indexem h jsou rozliseny jednotlivé hladinové plochy. Za vzdalenost pixelu od
trénovaci mnoziny tiidy C se povazuje aposteriorni pravdépodobnost P(C | Ey) vypoétena
podle Bayesova vzorce ve tvaru:

P(ER|C) P(C)
2ree P(ER|T)P(T)

P(C|Ep) = 3)

3. PRAKTICKE RESENi BAYESOVSKE KLASIFIKACE ON-LINE

Pro praktické feSeni bayesovské klasifikace on-line byla vytvofena webova aplikace
WACLASS pracujici na principu klient — server: http://www.vugtk.cz/ingeocalc/igc/classification/.

V klientské ¢asti aplikace probihaji veSkeré uzivatelské operace — vytvareni tiid,
definice trénovacich mnozin atd. Vlastni klasifikace a s ni spojené operace (analyza
trénovacich mnozin atd.) probihaji v serverové ¢asti aplikace. Ta je naprogramovana v jazyce
Python, s pouZitim webového frameworku Django a knihovny PIL (Python Image Library)
pro zpracovani obrazu.

Klientska ¢ast aplikace je postavena na standardnich webovych technologiich dneska —
HTML, Javascript a SVG. To umoziuje vyuzit aplikaci prakticky na jakémkoliv pocitaci
vybaveném modernim webovym prohlize¢em a pfipojenim Kk Internetu. Aplikaci nelze zatim
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bohuzel pouzit v prohlize¢i Internet Explorer, protoze ten nepodporuje SVG. To by se mélo
zlepsit s pfichodem nové verze Internet Explorer 9, kterd by méla podporu SVG obsahovat.
Komunikace klient — server probiha asynchronné.

3.1 Moznosti aplikace

Aplikace poskytuje nastroje pro provedeni fizené klasifikace obrazl — tj. umoznuje definovat
tfidy, zobrazit obrazova data, a vytvafet nad nimi trénovaci mnoziny.

3.1.1 Tiidy a trénovaci mnoziny

Vytvateni tfid je jednoduché - spociva pouze v zadani jména, barvy, kterou ma byt tfida
znazornéna v klasifikovaném obraze a apriorni pravdépodobnosti, kterd je nutnd pro
bayesovskou klasifikaci. Barvu i apriorni pravdépodobnost je mozné pozdéji ménit.

Vybér trénovacich mnozin probiha graficky — uzivatel ke zvolené tfidé vymezi vzdy
dvéma protilehlymi rohy jednotlivé trénovaci mnoziny (aplikace zatim podporuje pouze
obdélnikové trénovaci mnoziny).

Jak ttidy tak trénovaci mnoziny lze v ptipad¢ potieby zrusit.

3.1.2 Zdroje dat
Jako zdroj dat lze pouzit bud jednotlivé obrazové soubory nebo data poskytovana

prostiednictvim WMS (Web Map Service). V ptipad¢ souborti je mozné volitelné zadat pro
kazdy soubor georeferen¢ni udaje. Oba zptsoby lze kombinovat.

Aplikace umoziuje zobrazit n¢kolik datovych zdroji soucasné. Kazdy datovy zdroj
(astejn¢ tak kazdy vysledek klasifikace) je zobrazen jako samostatnd vrstva. Vrstvam je
mozno individudlné nastavovat pruhlednost a jednoduse tak vytvaiet piekryvy (overlays).

Obrazova data je mozné ulozit (stahnout) i s pfipadnymi georeferenc¢imi tidaji (ve formeé

world file [4]).

3.1.3 Metody klasifikace
Klasifikace se spousti vybérem pozadované metody klasifikace v aplikaénim menu, pfi¢emz
u nékterych metod je nutné jesté zadat dalsi upiesnujici udaje. Aplikace nabizi na vybér tfi
varianty bayesovske klasifikace:
e Zakladni varianta
Tato varianta pouziva metodu relativnich Cetnosti (viz odst. 2.2.3). Jeji vyhodou je
relativni jednoduchost a rychlost. Vysledky ale nejsou pfili§ kvalitni a trpi hlavné
velkou ,,zrnitosti“ - metoda nechava velké mnozstvi pixelt neklasifikovanych, tj.
nezaclenénych do piislusnych ttid.
e Rozsifend varianta
Tato varianta pouziva rozsifeni trénovacich oblasti o barevné hodnoty, které mizeme
(s n¢jakym zvolenym rizikem) prohlasit za blizké stiedu shluku barevnych hodnot
vybranych v rdmci trénovacich mnozin. Teoreticky zaklad této metody je popsan
v odst. 2.2.4.
e Varianta nejblizsich sousedu
Tato varianta pouziva podobné jako ptedchozi varianta vypocet barevnych shlukt pro
trénovaci mnoziny. Misto vypoctu relativnich cetnosti pouziva jako kritérium
klasifikace pfimo ,,vzdalenost barevné hodnoty od stfedt shlukli barev. Pixel je
zatazen do tiidy, ke které ma ,,nejbliz*“. Podrobny popis této metody je v odst. 2.2.5.
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Vysledky klasifikace se zobrazuji jako dalSi vrstva v zobrazovacim poli. Je mozné je stdhnout
(i s ptipadnymi georeferencnimi tidaji). Nevhodné vysledky je mozné smazat.

3.1.4 Analyticke nastroje

Aplikace poskytuje né€kolik zékladnich analytickych nastroji. Predné je to statistika
klasifikace, ktera vypisuje Udaje (v absolutnich ¢islech a v procentech) o poctu pixeli
zaklasifikovanych do jednotlivych tfid a neklasifikovanych vibec. Kromé toho statistika
udava orientacni plochu klasifikovanych tizemi (mé& smysl pouze u georeferencovanych
zdroju dat, protoze plocha je pocitana z velikosti prostorového rozliseni snimku).

Kromé toho je mozné méfit vzdalenost, obvod a plochu pfimo v zobrazovacim poli
aplikace. UzZivatel vybere v aplikaénim menu pfislusnou funkci a nakresli (zaddnim lomovych
bodll) otevienou nebo uzavienou linii. Vysledkem je délka linie popi. plocha oblasti
ohranic¢ené linii. Méfeni délek a ploch je samoziejmé& mozno vyuzit i bez klasifikace.

3.2 Ovladani aplikace

Aplikace se snazi ovladanim pfiblizit desktopovym aplikacim. Prostor zobrazovaci ¢asti okna
prohliZzece je rozdélen na aplika¢ni menu, liStu panelt a obsah aktualné zobrazeného panelu.
VétSina funkei se spousti pomoci aplikaéniho menu.

3.2.1 Aplika¢ni menu

Aplikacni menu se nachazi v horni Casti zobrazovaciho okna prohlizece. Ma stejnou ulohu
jako u Klasickych desktopovych aplikaci — poskytuje piistup k funkcim, popt. nastaveni
aplikace.

3.2.2 LiSta panelt
Aplikace pouziva panely, podobné jako napiiklad internetové prohlizece. V jednom panelu

jsou zobrazena obrazova data (puvodni a klasifikované obrazy), tiidy atd. Druhy panel se
pouziva pro vypis statistickych udajt o klasifikaci.

Mezi panely lze pfepinat pomoci tlacitek umisténych v 1ist€¢ panelti pod aplikacnim
menu.

3.2.3 Zobrazovaci pole

Zobrazovaci pole ukazuje aktivni obrazovd data. Obrazy lze posouvat, piiblizovat
a oddalovat. Pomoci postranniho panelu lze jednotlivé obrazové vrstvy (at’ jiz zdrojové
obrazy nebo vysledky klasifikace) vypinat a zapinat.

3.2.4 Postranni panel
Postranni panel ukazuje seznam obrazovych dat a nadefinovanych tfid. Pomoci zaskrtavacich
policek Ize jednotlivé polozky zapinat a vypinat.
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4. PRIKLADY VYUZITI

4.1 Porovnani rozsahu povrchovych doli v severo¢eské uhelné panvi

V tomto piikladé bylo ukolem zjisténi hrubého odhadu zmény rozsahu Uzemi povrchovych
dolt v severoceské uhelné panvi v prubéhu cca péti-Sesti let z dostupnych leteckych snimka.
Pro vlastni klasifikaci byla pouZita metoda nejbliz§ich sousedii. Na obrazcich 1 a 2 jsou
uvedeny vysledky vlastni klasifikace, pfi¢emz byla zvolena pouze jedna tfida pojmenovana
,,dul“ definovana v prvnim piipadé tfemi ve druhém pak péti trénovacimi mnozinami.

@ igczdassification

[«]» | ‘@ @] [+ [ hitps127.00.1:8000/classification/ ¢ | [Qr Google | O~ %~

TRIDY
¥ vl dul
barva
apriorni pravdépodobnost

ZDROJE DAT
v mostecko2001
prihlednost
Vysledky:
mostecko2001-result-0
prifilednost

@ igczciassification

IGC Classification
Snimky TFidy Klasifikace Zobrazit N&stroje N3povéda Snimky Tridy Klasifikace Zobrazit N3stroje N3povéda
statistika obrazy statistika
layer-mostecko2001-result-0 layer-mostecko-result-0
t¥ida mnoistvi pixeli | procenta | plocha [km?] trida mnozstvi pixeli | procenta | plocha [km?]
neklasifikovano| 390785 88.8 390.86 neklasifikovano | 377188 85.7 377.26
il 49363 1.2 49.37 il 62960 143 62.97

Obrézky 3 a 4: Statistické vysledky klasifikace tizemi{ povrchovych doli z 1. a 2. etapy
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[«|» | |E] IEI | + | http://127.0.0.1:8000/ classification/ ¢ | [Q- Google

| IGK] TGC Classification

Snimky Tiidy Klasifikace Zobrazit Nastroje N3povéda

TRIDY
¥ v dal
barva 1
apriorni pravdépodobnost

ZDROJE DAT
v mostecko
priihlednost
Vi'sledky:
mostecko-result-0
prihlednost

Obrazek 2: Vysledky klasifikace Gzemi povrchovych dolti 2. etapa

Z vysledku je vidét, ze doslo k relativné velkému klasifikovani oblasti, kde nejsou
povrchové doly. Je to déno tim, ze barevna charakteristika pfisluSnych oklasifikovanych
pixelt se velmi ptiblizuje charakteristice pixeli z oblasti doli. Budeme-li vSak predpokladat,
ze rozsah takto chybné oklasifikovanych oblasti je v obou pfipadech obdobny, pak ve
vysledném porovnani se tato chyba eliminuje.

Statistické hodnoty uvedené na obrézcich 3 a 4 pak ukazuji velikost klasifikovaného
zemf a to jak v km?, tak v procentech k celkové ploe zaobirané snimkem. Ze statistického
porovnani vysledki je tudiz vidt, 7e dolo k nartistu plochy ze 49,37 km? na 62,97 km? , tj. o
13,6 km? vyjadieno v procentech pak o 27,5%. V tomto vysledném &isle by uz mély byt
chyby z klasifikace pivodnich snimkii eliminovany.

4.2 Uréeni rozsahu vodni plochy

V tomto piiklad¢ bylo ukolem urceni velikosti vodnich ploch, pfedstavovanych ptredevsim
fekou Vltavou, v centru Prahy. Jako podkladové letecké snimky poslouzily snimky
poskytované CENIA sluzbou WMS. Souc¢asné pro porovnani a demonstraci vyznamu vlivu
volby metody klasifikace byla vlastni klasifikace provedena vSemi tfemi metodami
implementovanymi v aplikaci WACLASS a popsanymi vy3e. Vysledky jsou na obrazcich 5
az7.

Je zietelné vidét, Ze v tomto piipadé dava nejlepsi vysledky z&kladni metoda relativnich
Cetnosti. Je to déano tim, Ze barevna charakteristika pixelti zndzoriujicich vodni hladinu je
velmi homogeni a jejich barevny rozsah je relativné maly. Proto také zacneme-li rozSifovat
trénovacich oblasti o dalsi barevné hodnoty at wuz rozSifenou metodou (mezni
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Mahalanobisovy vzdalenosti) nebo metodou nejblizsich sousedt (vzdalenosti

Vv

barevné

hodnoty od stiedi shlukd barev), jak jsou popsany vyse, dochdzi v zasadé predevsim ke
zvySenému klasifikovani i téch pixelt, které nenalezeji vodni hlading a jsou ji svou barevnou

charakteristikou pouze blizké.

< v | (@] [ @] | + @ pitp127.0.0.:8000/ cAsssificatians

IGC Classification

TRIDY
¥ [# vadni plochy
apriomf pravddpodabnost |04

o |+ :ﬂnnpm.’mn.i-mw-'amwannn: & | | Q- Geogie O- &%~

WGHK 1GC Classification

Snimky Thdy Klasifkace Zobragit Nistrope  Nipovitda

layer-cenia-result-1

locka (k]
914 12.59
56 118

mnaofstvi piveld | procenta pluh{lm:
Aclasifik 659842 950 13.08
vodi plochy | 34818 50 Jose
layer-cenia-result-2
[ te et pcilprcen [ i

nekdassikovano | 642509 L] 1273
vodni plocky 52151 7.5 103

I Loading “hitlp./127.0.0.1:3000/ | completed 47 of 43 items

Toto je dokumentovano vysledky statistického
zpracovani Klasifikovanych pixeld, viz obrazek 8.
V piipadé metody relativnich  Cetnosti  bylo
klasifikovano Uzemi o rozloze 0,69 km2 odpovidajici
5% Uzemi snimku. V piipadé rozsifené metody bylo
klasifikovano Uzemi o rozloze 1,18 km2 odpovidajici
8,6% Uzemi snimku. V piipadé metody nejblizSich
sousedt bylo klasifikovdno uzemi o rozloze 1,03
km2 odpovidajici 7,5% uzemi snimku. Nazorné se
tak ukazuje, ze velkou roli pfi automatické
klasifikaci snimki hraje volba metody klasifikace.
Nemaly vliv vSak m& téZ volba dalSich potiebnych
parametrti pro vlastni klasifikaci, coZ zde vSak jiz
pro strucnost neni dokumentovano.

Obrazek 8: Vysledky statistického zpracovani

10/12

BAYESOVSKA KLASIFIKACE RASTROVYCH OBRAZU POMOCI WEBOVE APLIKACE

Milan Talich, Ondiej B6hm a Lubomir Soukup
Praktické vyuziti GIS v lesnictvi a zeméd¢lstvi
25.-26.11. 2010, Zamek Kitiny



(@) [ || + |6 hitp 1270018000/ clesiticatran/

K| IGC Classification

Thidy Klasifikace Zobrazit Nastroje NEpovéda

Obréazek 7: Vysledky klasifikace metodou nejblizsich sousedt
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5. ZAVER

Ucelem piispévku bylo poukazat na vysledky vyzkumu v oblasti bayesovské klasifikace
digitalnich rastrovych obrazti a upozornit na né praktickou odbornou vefejnost. Vyznamnou
soucasti upozornéni je informace o moznosti vyuziti webove aplikace WACLASS pro on-line
provadéni této klasifikace. Vysledky byly dosazeny ve VUGTK v ramci feSeni projektu
InGeoCalc. Vytvoifena webova aplikace je zdarma piistupna vSem zajemcum na URL
http://www.vugtk.cz/ingeocalc/igc/classification/ pti¢emz umoznuje provadéni klasifikaci
rastrovych obrazi at’ jiz vlastnich (georeferencovanych ¢i negeoreferencovanych) nebo
poskytovanych jakoukoli webovou mapovou sluzbou WMS. Dava se tim odborné veiejnosti
k disposici nastroj, ktery mize vyuzivat napiiklad pro analyzy vychazejici ze svych vlastnich
mapovych podkladi nebo i z jakychkoliv jinych podkladi poskytovanych WMS sluzbou.

Vysledky testovani implementovanych metod bayesovské Kklasifikace ukazuji na velky
vliv jak volby vlastni metody klasifikace tak i dodatecnych parametrii. Je proto zapotiebi klast
na toto znacny daraz a vzdy provadét vice klasifikaci nad timtéz snimkem nez bude dosazeno
uspokojivych vysledki.
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